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¾ Plantações florestais: 205 milhões ha no mundo
em 2005 (+ 2,5 millions ha / ano em 2000-2005),
Introdução
¾ Aumento recente das 
áreas plantadas com 
eucaliptos no Brasil de 
aprox. 200 000 ha / ano.
¾ Papel importante das plantações de eucaliptos
para suprir a demanda mundial em madeira,
¾ Geralmente instaladas sobre solos com baixas
potencialidade agrícola,
¾ Muitos estudos mostraram que a adubação é
essencial para a sustentabilidade destas florestas,
¾ Objetivo essencial do manejo florestal: manter a 
capacidade dos solos a produzir e preservar o 
meio ambiente.
Introdução
¾ Muitos estudos mostraram uma resposta forte do 
eucalipto à adubação com KCl (primeira rotação e 
talhadia);
¾ Eucaliptos podem crescer perto do mar na Africa 
em solos com baixissimos teores de K+ sem
respostas à adubação em KCl (Laclau, 2001).
Introdução



















à aplicação de NaCl 
















que no grupo 1 e com uma proporção 





















































- algodão (Zhang et al., 2006);

































- biofísico: turgescencia, controle estomático,...
- bioquímicos: pH baixo para as reações bioquímicas da 
fotossíntese, co-fator de enzimas, sintese do amido,…

























¾ Os Eucalyptus tem uma resposta positiva à aplicação




¾ Uma parte dos processos fisiológicos envolvendo o K+
nos eucaliptos pode ser cumprida pelo Na+.
¾ Uma mistura de KCl e NaCl na adubação pode
permitir a mesma produção de biomassa que a 
aplicação de KCl puro.








































Estação Experimental de Ciências Florestais de Itatinga (ESALQ/USP)
Estado de São Paulo, aprox. 30 km de Botucatu.
Estação Experimental de Ciências Florestais de Itatinga (ESALQ/USP)
Declividade < 3%, 
Historico com 60 anos de produção de eucalipto sem adubação.
Condições locais 
 Clima
 Pluviometria media: 1400 mm / ano (2000 mm em 2009);
 Não tem um deficite hídrico marcado;
 Temperatura media: 20°C.
 Solo
 Latossolo Vermelho Amarelo distrófico;
























































 Calagem: 2 t/ha em superfície
 80 kg ha-1 de P2O5 (em covetas laterais)
 120 kg ha-1 de N      [NH4(SO4)2] 
 30 kg ha-1 de FTE (BR-12)





 Eucalyptus grandis (proced. Coff’s Harbor - Suzano )
 Espaçamento - Área
 3x2m (1666 plantas/ha) – 1,7 ha
 Doses de K e Na
 Dividida em 3 adubações no primeiro ano
Doses de K e Na
 Nutriente Adubo 
Tratamentos K Na K (K2O) Na Cl S KCl NaCl K2SO4 
 ___ kmol ha-1__ _____________ kg ha-1 ____________ ___________  kg ha-1  _________ 
T 0,0   0 (0)  0   0     
K1,5 1,5   58 (70)   53   110     
K3,0 3,0   116 (140)   105   220     
K4,5 4,5   174 (210)   158   330     
KS3,0 3,0   116 (140)     47     260 
Na3,0   3,0   68,5 106     175   
K1,5 + Na1,5  1,5 1,5 58 (70) 34,3 105   110 87   
 
+ aplicação de 1,5 kmol K ha-1 no K3,0 e 1,5 kmol Na ha-1 no Na3,0
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C +1.5 K +3 K +4.5 K






















































+ 20 t / ha de biomassa aérea com aplicação de NaCl;















































• Biomassa de madeira x 1,5 com aplicação de NaCl;


























































































































































Folhas marcadas em árvores de 1 ano
1-2 2-3 3-4 4-5 5-6
-K-Na
Mean leaf biomass 1.7 2.2 1.9 2.2 2.8
Leaf litter fall 5.9 5.5 4.2 4.7 5.3
Leaf production 7.9 4.8 4.2 5.5 6.0
Mean leaf lifespan (yr) 0.2 0.5 0.4 0.4 0.5
+K
Mean leaf biomass 3.1 4.4 4.4 4.8 4.8
Leaf litter fall 5.2 6.5 4.1 5.2 5.6
Leaf production 8.4 6.4 4.1 6.1 4.7
Mean leaf lifespan (yr) 0.4 0.7 1.1 0.8 1.0
+Na
Mean leaf biomass 2.0 2.8 2.8 2.8 2.9
Leaf litter fall 5.9 6.4 4.5 5.2 5.2
Leaf production 7.6 6.6 4.4 5.2 5.3
































































































































































aplicação de KCl ou NaCl;

























































































































Teor de K foliar (g kg-1)





































NC = 6,6 g kg-1 
Teor de K foliar (g kg-1)





































NC = 5,4 g kg-1
Teor de K foliar (g kg-1)

































































































































































































































































































































































































































1. Crescimento e alocação de carbono 
2. Estado nutricional 














































































































































































































































































































































































Aqui um index avaliado como:













































































































































































1. Crescimento e alocação de carbono 
2. Estado nutricional 
3. Acúmulo e eficiência de uso de nutrientes 





K e Na no folhedo





















































































































































































































































































































































Sampling in a 4-year-old tree
Cross-sectional
 



















*  the radius under-bark
 
of the stem predicted




































0 12 24 36 48 60





































0 12 24 36 48 60





































0 12 24 36 48 60








































0 12 24 36 48 60









































0 12 24 36 48 60









































0 12 24 36 48 60






























































































































































































































































































































































































de K e Na fortes na madeira: 
-
 
entre 3 e 4 anos: ≈
 







entre 3 e 4 anos: ≈
 














1. Crescimento e alocação de carbono 
2. Estado nutricional 
3. Acúmulo e eficiência de uso de nutrientes 
4. Retranslocações internas 
























































Row ½ inter-row½ inter-row
2-yr-old stand
















































































Em solos arenosos (90% de areia no 
Congo e 75% em Itatinga) as perdas a 



























Fluxes of K+ (kg ha-1 year-1)


























mas as doses de K poderiam diminuir perto do mar ou 



















são necessarios para avaliar o 












no tronco: provavelmente um mecanismo 




























- estudos das interações entre disponibilidade de K / Na
e água sobre os processos ecofisiológicos.
- estudos de genómica sobre os efeitos dos estresses
nutricionais (K / Na) e hidricos sobre a regulação da                 




- avaliar adubos mais barratos (rochas com mistura NaCl / 
KCl não purificada) para a produção de eucalipto.
- comparar a respostas de varios clones de eucalipto à 









- Solos intemperisados tropicais geralmente muito 
pobres em K;
- Outras espécies florestais tem esta capacidade de 
usar parcialmente o Na em ausencia de K?
- Esta capacidade substituição do K pelo Na pode ser
envolvida na estrutura das comunidades vegetais em




























































Muito  obrigado  pela atenção
